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КАСЕ КЕСОСХІТІОХ ВА5ЕРр ОХ МАСНІХЕ 
ІЕАВХІХС АІСОВБІТНМ5 


У цій статті досліджуються алгоритми розпізнавання обличь, які побудовані на машинному 
навчанні, наявні у них недоліки і розглядаються методи їх покращення. Зокрема запропоновано 
використовувати технологію гістограми орієнтованих градієнтів, 1.2-нормування і оцінки орієнтирів 
обличчя для досягнення найкращого результату розпізнавання. 

Ключові слова: розпізнавання обличь, машинне навчання, Гістограма орієнтованих градієнтів, 
оцінка орієнтирів обличчя, Рушоп, аб. 


ТЬРія рарег ехріоге5 тасріпе Іеагпіпе а|согіфтя їог Гасе гесоєпійоп, Шеге рго апа соп5 апа іпуезіоаіе 
тефоайз ої ШФеїг ітаргоуетепі. Іп рарег 15 ргоро5ей из5агєе ої різіоргат ої огіепіед ягадіепі (НОС), 12-погт 
апа Гасе ІапітагК5 езтайоп Їог аспіеміпе пові ассигаїе гезиї ої Гасе гесоєпійоп. 

Кеуууогдз: Їасе гесоєпійоп, пзасріпе Іеагпіпє, Нізіоєтгат ої огіепіед огадіепів, Гасе ІапатагК5 
е5йтайоп, Руфоп, абнЬ; 


Вступ 

Прогнозування ціни на будинок, пошук асоціативних залежностей, генерація 
нових даних на основі існуючих- усі ці проблеми можуть бути вирішені з 
використанням одного алгоритму машинного навчання чи ансамблю подібних. Проте, 
проблема розпізнавання обличь є комплексною та складається з таких частин | 11: 

1. Знайти людину та її обличчя рисунку; 

2. Перебрати всі розпізнані обличчя, щоб визначити, чи це обличчя не є спотворене, 
наприклад: повернуте в бік, погано освітлене, частково перекрите іншими 
об'єктами. У разі наявності таких спотворень провести коректування даних. 

3. Вибрати унікальні особливості обличчя, на які опиратиметься алгоритм під час 
порівняння, наприклад: довжина і ширина обличчя, наскільки великі очі або ніс і тп. 

4. Порівнювати особливості обличчя з наявними даними для розпізнавання чи 
оригіналом зображення. 

Мозок людини проводить ці операції автоматично і миттєво. Поки що, 
комп'ютери не здатні до такого рівня узагальнення даних, отже перед нами стоїть 
завдання навчити їх робити ці кроки окремо. Тобто метою роботи є розроблення 
ланцюжок з декількох алгоритмів машинного навчання. 

Пошук усіх обличь на картинці 

Перший крок у нашій системі - це знаходження обличь. 

Розпізнавання обличь є однією з функцій, вбудованих у камери сучасних 
засобів. Коли камера сама вміє автоматично вибирати обличчя, вона може 
переконатися чи всі вони у фокусі, чи усміхаються люди на фото і тому подібні речі. 
Проте, ми використовуватимемо це для інших цілей - знаходження місця 
розташування обличь на фотографії. 
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Розпізнавання обличь почало активно розвиватися з 2000-их, коли Раші 


міоіа(Пауль Віола) 1 Місраєі! Уопе5(Мішель Джонс) винайшли спосіб розпізнавання 
обличь, який був достатньо швидкий для роботи навіть на дешевих камерах. Однак, 
зараз існує кращий спосіб, який був винайдений в 2005, Маупееї Раїіаї(Навніт Далал) і 
ВШ Тпєє5(Білом Тріггс), який називається Гістограма орієнтованих градієнтів 
(Нізодгат ої Огіепісед Стадіепіз, НОС) |2). Принцип роботу алгоритму пошуку 
гістограми орієнтованих градієнтів полягає у виконанні таких кроків: 


І. 


Розрахунок значення градієнта. Найпоширенішим способом розрахунку є 
використання одновимірної центрованої маски, переважно в горизонтальному 1 
вертикальному напрямках (зустрічається використання в одному) з подальшим 
фільтруванням кольору або насиченості зображення з використанням таких 
фільтрувальних ядр: 

а р-5,0,1111-1,0,1Гї" 
Побудова гістограмних комірок. Кожний піксель у комірці бере участь у 
голосуванні для каналів гістограми напрямків. Комірки можуть бути 
прямокутної чи круглої форми, канали гістограми рівномірно розподіляються 
від 0 до 180 або від 0 до 360 градусів, в залежності від того, вираховується 
"беззнаковий (ип5ієпед)" чи "знаковий (зіспед) градієнт. Розробники алгоритму 
визначили, що для розпізнавання людини, якнайкраще підходить ипзієпей 
градієнт, використаний разом з 9 каналами гістограми. 
Щоб визначити зміни освітленості та контрастності, сила градієнта повинна бути 
локально нормалізованою, що вимагає об'єднання комірки у більші блоки. 
Дескриптор НОС є тоді об'єднаним вектором компонентів нормалізованої 
гістограми комірок з усіх областей блоків. Ці блоки, як правило, перекриваються, 
що означає, що кожна комірка неодноразово вноситься до фінального 
дескриптора. Існують дві основні геометрії блоків: прямокутні блоки В-НОС 1 
круглі блоки С-НОС. Блоки В-НОС, як правило, квадратні сітки, представлені 
трьома параметрами: кількість комірок на блок, кількість пікселів на комірку та 
кількість каналів на гістограму комірки. В експерименті з розпізнавання людей 
було встановлено, що оптимальними параметрами є чотири комірки 8х3 пікселів 
на блок (16х16 пікселів на блок) з 9 каналами гістограми. 
Нормалізація. Було винайдено чотири методи нормалізації. Нехай У буде нашим 
ненормалізованим вектором, який містить усі гістограми в даному блоці, || М |Їк - 
його К-норма, при К - І, 2 і е - якась мала константа(точне значення нам 
неважливе). Тоді коефіцієнт нормалізації можна розрахувати такими способами: 


| 
ЕЕНОнАк ОО и 


12-руз: 12-погт обмежена (значення У » 0.2, прирівнюються до 0.2) і потім 


перенормовується 
т 


ІЛ-погт: Ї - ГОЛА 
Іл Ре БОтоз 
В У 


Також було встановлено, що І1-погтп дає гіршу продуктивність нормування 
порівняно з іншими трьома, проте будь-яке нормування значно підвищує 
ефективність розпізнавання. 

Відправити нормалізований дескриптор в систему, базовану на контрольованому 
навчанні. Класифікатор векторної машини підтримки (УМ) - це бінарний 
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класифікатор, який шукає оптимальну гіперплощину. Після навчання на 
зображеннях, що містять певний об'єкт, в нашому випадку обличчя, класифікатор 
ЗУМ зможе приймати рішення щодо наявності об'єкта на зображеннях. 
Опрацювання зображення за допомогою  НОС, є важливим кроком 
розпізнавання обличчя. Якщо ми аналізуємо пікселі напряму, темні та світлі 
зображення однієї і тієї ж людини матимуть абсолютно різні характеристики. А коли 
враховуватимемо тільки напрям зміни яскравості зображення, то як темні, так 1 
яскраві зображення видаватимуть однаковий результат. Проте, збереження градієнта 
для кожного окремого пікселя дає нам занадто багато деталей. Для цього було 
вирішено розбивати зображення на квадрати Ібхіб пікселів кожен. У кожному 
квадраті підрахуватимемо кількість векторів зміни градієнтів у кожному основному 
напрямку (вгору, вгору і вправо, просто вправо і тд). Після цього, ми замінимо цей 
квадрат Їбхіб пікселів вектором (або умовно струлкою), яка найчастіше 
використовувалася в цьому квадраті. 
Кінцевим результатом є перетворення оригінального зображення в зображення, 
яке має в собі основну структуру обличчя. 
Щоб знайти обличчя в НОС представленні, треба просто порівняти Його з вже відомим 
шаблоном формату НОС, який було отримано з навчальних зображень. Використовуючи цю 
техніку, тепер ми можемо легко знайти обличчя в будь-якому зображенні. 
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Рис. 1. А) Приклад обличчя В) Обличчя перетворене у НОС формат 


НОС розпізнавання обличь імплементоване програмно мовою Руїоп з 
використанням бібілотеки а. 

ітрогі 5у5 

ітрогі дїї 


їгот 5кКітаєе ітрогі іо 


Я Дістаємо назву зображення з масиву даних командного рядка 


Чіе пате - 5у5.агрм(1| 


я Створюємо розпізнавача обличь за допомогою НОС, який є вбудований в бібліотеці її 


Тасе деїестог - діїб.беї їгопіа| Гасе деїесіог() 
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миїп 2 дЇїб.і таве м/іпаоми() 


й Завантажуємо зображення в масив 


ітаре с іо.ітгеад(йе пате) 


Я Запускаємо НОС розпізнавача обличь для нашого зображення. 
Результатом будуть квадратики в яких знаходитимуться всі розпізнані обличчя 


детесіей ТГасез - Гасе деїесіог(ітаєє, 1) 
ргіп("1 Фоипа 0 Тасез іп їпе іЇе П)" Хогтац(Іеп(детестед Тасез), їіїе пате)) 


Я Відкрити вікно для показу зображення 


миіп.5еї ітаве(ітаве) 


НУ циклом опрацьовуємо всі обличчя, які були знайдені на зображенні 


Тог і, Гасе гесі іп епитегаїе(детестей Гасез): 


Я Знайдене обличчя повертається, як набір координат всіх 4 сторін 


ргіпі("- Еасе Щ) Гоипа аї ей: П) Тор: 0) ВієНі: П) Вобіоги: О".Тогтац(ї, Гасе гесі.ІеН(), 
Тасе гесі. Корі), ТГасе гесі.гієпі(), Гасе гесі.робкопл))) 


Я Малюємо квадрат навколо кожного знайденого обличчя 


уміп.адад омегіау(Гасе гесі) 


Я Очікуємо натискання кнопки «Епіег» для закриття вікна 


дії Бі епіег їо сопіїпие() 


Позиціонування обличчя 

На минулому кроці ми отримали обриси обличчя, але зараз нам необхідно 
позиціонувати обличчя для розпізнавання, оскільки навіть трішки повернуте лице на 
зображенні - це вже дві принципово різні людини для комп'ютера. 

Для для розв'язання цієї задачі використовуватимемо алгоритм, який 
називається оцінкою орієнтирів обличчя (ТГасе Іапдатагк е5ітайоп). Існує багато 
варіантів цього алгоритму, але у статті запропоновано використовувати спосіб, який 
був винайдений у 2014 році Вахід Каземі (Мабній Ка7еті) та Джозефіна Суліван 
(о5ерріпе ЗиШуап). Основна ідея полягає в наявності 68 орієнтирів (Іапатагк8), які 
присутні на кожному обличчі - верхня частина підборіддя, внутрішній край брів, 
зовнішній край очей, нижня точка носу, також верхня і нижня точка губи і тд. 
Завдання полягає в тому, щоб навчити алгоритм шукати усі 68 орієнтирів на кожному 
обличчі, яке ми отримаємо після першого кроку. 
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Рис. 2. Усі 68 точок-орієнтирів, які розпізнаватиме алгоритм на обличчі. 
Отже, необхідно шукати усі ці орієнтири на картинці, а потім коректувати за 
допомогою простих маніпуляцій (повертання, збільшення або зменшення), аж до 
отримання найкращого результату, коли обличчя буде розташоване в центрі. У цьому 
способі не використовується жодне складне 34 перетворення, оскільки вони часто 
погіршують якість картинки, що ускладнює подальше розпізнавання. 


Рис. 3. Візуалізація того, як працює алгоритм пошуку орієнтирів лиця 


Тепер для алгоритму розпізнавання не є проблемою повернуте на зображенні 
обличчя, оскільки це зображення можна опрацювати та відцентрувати. Це дасть 
змогу досягнути кращого результату на наступних кроках. 

Трансформація обличчя за допомогою Тасе ІапатагК езштайоп імплементована 
програмно за допомогою мови Руїбоп з використанням бібілотеки дп подана нижче. 


ітрогі 5у5 
ітрогі дїїБ 
ітрогі су2 


ітрогі орепіасе 


Я Завантажуємо натреновану модель розпізнавання точок на обличчі: 


ргеаїстог плодеі - "5паре ргедісіог 68 Гасе Іапатагк5.даї" 


Я Створюємо розпізнавача обличь за допомогою НОС, який є вбудований в бібліотеці дЇїБ 
Тасе деїестог - діїб.беї Їгопіа| Гасе деїесіог() 
Тасе розе ргедісіог - дїїб.5паре ргедіског(ргеаїсіог тоаєї) 


Іасе аїієпег - орепіасе.АіІївпОїїб(ргеаїсіог под!) 
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Я Дістаємо назву зображення з масиву даних командного рядка 
Чіе пате - 5у5.агем(1| 
Ні оад їКе ітаве 


ітаре с су2.ітгеад(йе пате) 


Я Кип пе НОС Тасе деїесіог оп Ме ітаре дата 


детесіед Гасез - ТГасе деїесіог(ітаєє, 1) 
ргіп("Еоипа 0) Тасез іп їКе ітаве Не ПД" огтак(Іеп(детесіец Тасез), йіе пате)) 


НУ циклом опрацьовуємо всі обличчя, які були знайдені на зображенні 


Тог і, Гасе гесі іп епитегаїе(детестей ТГасез): 


Я Знайдене обличчя повертається, як набір координат всіх 4 сторін 


ргіпі("- Еасе Щ) Гоипа аї ей: П) Тор: 0) ВієНі: П) Вобіоги: 0".ТГогтац(ї, Гасе гесі.ЇеН(), 
Тасе гесі. орі), Гасе гесі.гіє п(), Гасе гесі.Бобіопиі))) 


й Отримати позицію лиця 


роз5е ІГапдтагк5 - ТГасе розе ргедіског(іпаве, Гасе гесб) 


Я Використовуючи орепіасе обробляємо обличчя 


аїїєпеавасе с Тасе аїівпег.аївп(534, ітаве, Гасе гесі, ІапдтагКіпаїсез з 
орепіасе.АЇєпОії ОЧТЕВ ЕУЕ5 АМО МОЗЕ) 


Я Зберегти оброблене зображення в файл |ре 


су2.іпамгіте("аїйїспед Тасе П.)ре".Тогпац(ї), аїйєпедасе) 


Визначення унікальних особливостей обличчя 

Цей етап безпосередньо пов'язаний із задачею розпізнавання. Найпростіший 
спосіб розпізнати обличчя - це порівнювати невідоме лице, яке отримано на другому 
кроці, зі всіма зображеннями обличь, які є у тестовій базі даних зображень обличь 
людей. Коли ми знаходимо подібне обличчя до невідомого, робимо висновок, що це є 
саме ця особа. Проте, коли тестова база має мільйони гігабайтів даних, необхідно 
переглянути всі наявні зображення 1 серед них вибрати те, яке подібне найбільше до 
заданого, то весь цей процес займатиме багато часу. Задача розпізнавання найчастіше 
використовують в таких сферах, де очікуваний час відповіді системи становить 
декілька секунд (наприклад, пошук особи з відеопотоку). Тому реалізація пошуку за 
алгоритмом перебору є неефективною через високу обчислювальну складність. 

Для зменшення обчислювальної складності алгоритму запропоновано виділити 
декілька базових характеристик лиця. Відповідно, порівнюватимемо обличчя з 
наявними у тестовій базі за допомогою цих характеристик. Отже, виникає задача 
вибору таких характеристик, на основі яких комп'ютер буде розпізнавати обличчя. 
На перший погляд здається, що розмір або колір очей, довжина носу, величина губ, 
форма брів - це основні характеристики, за якими людина розпізнає обличчя. Проте, 
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як показали дослідження, ці характеристики, які для людей основні, для 
комп'ютерного розпізнавання не мають жодної цінності, оскільки аналіз зображення 
здійснюється попіксельно, а не загалом. 

Для розв'язання цієї задачі запропоновано використовувати глибинно згорткову 
нейронну мережу (ДРеер Сопуоїшііопа! Меийгаї Мебуогк), яка визначатиме 128 
характеристик для кожного обличчя. 

Процес навчання працює за принципом переглядання 3 зображень одночасно: 

1. Завантажити зображення обличчя особи, яка є в тестовій базі даних 
(прокласифікованій). 

2. Завантажити інше зображення обличчя цієї ж людини. 

3. Завантажити зображення обличчя іншої людини. 

Потім алгоритм аналізує характеристики, які він генерує для кожного з цих трьох 
зображень. Потім здійснюється навчання нейронної мережу так, щоб вона гарантувала, 
що характеристики і їх виміри, які мережа згенерувала для зображення Хо1 та Хо2, були 
якомога ближчі за значеннями, зображення Хо2 та Хо3 дальші. Ідея скорочувати складні 
необроблені дані в список комп'ютерно генерованих номерів набула найбільшого 
розвитку саме в машинному навчанні і вперше використовувалася у сфері перекладу. 
Підхід опрацювання обличь таким чином, як запропоновано у статті, вперше був 
представлений інженерами компанії Сообіе у 2015 році (41. 


Візуалізація роботи алгоритму навчання: 


Зображення Ме1 Зображення Ме2 Зображення Ме3 


, . 


128 характеристик, 128 характеристик, 128 характеристик, 
згеренованих згеренованих згеренованих 
нейронною мережею нейронною мережею нейронною мережею 


закону РР 


Співставлення результатів 


, 


Підлаштовання нейронної мережі так, щоб 

характеристики зображення М?21 і Ме2 мали 

якнайближчі показники, а характеристики 
зображення Ме2 і Ме3 різнилися 


Рис. 4. Візуалізація роботи алгоритму 


Процес тренування згорткової нейронної мережі для виділення цих особливих 
характеристик є трудоємним і вимагає наявності великої бази даних зображень обличь 
і значної обчислювальної здатності комп'ютера. Навіть з використанням графічної 
карти МУіаіа Теїза, оскільки для більшої швидкості моделі тренують на відеокартах 
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компанії МУіаїа з наявністю підтримки СОЮФДА, процес навчання займав приблизно 24 
години |4| для отримання хороших результатів розпізнавання. Проте, як тільки 
нейронна мережа натренується, вона зможе генерувати характеристики для будь-якого 
обличчя, навіть для такого, яке вона ніколи не бачила до того. Отже, цей крок має 
бути здійснений тільки один раз, але від нього залежатиме успішність нейронної 
мережі у розпізнаванні обличь. У разі, якщо немає змоги натренувати свою нейронну 
мережу, можна використати вже натреновану мережу (5). У разі використання вже 
натренованої мережі, все що доведеться зробити, це передати зображення для 
розпізнавання 128 характеристик. Ось як це працює на тестовому зображенні: 


128 характеристик згенерованих для нього 


0 097496084868908. 0 045223236083984 -0.1281466782093 0 032084941864014 
0.12529824674129 0 060309179127216 0.17521631717682 0 020976085215807 
0.030809439718723 0.01981477253139 0.10801389068365 о 00052163278451189 
. 0 036050599068403. 0. 065554238855839 0.0731306001544 -О.л318951100111 
Вхідне зображення о о97486883401871 0.1226262897253 0.029626874253154 .0.0059557510539889 
0.0066401711665094 0 036750309169292 0.15958009660244 0043374512344599 
0.14131525158882 0.14114324748516 40 031351584941149 0 053343612700701 
-0 048540540039539 40 061901587992907 -0.15042643249035 0 078198105096817 
40.12567175924778 40.10568545013666 -0.12728653848171 :0 076289616525173 
-0 061418771743774 0 074287034571171 40 065365232527256 0.12369467318058 
0.046741496771574 о 0061761881224811 0.14746543765068 0.056418422609568 
40.12113650143147 40.21055991947651 0 0041091227903962 0 089727647602558 
0 061606746166945. 0.11345765739679 0 021352224051952 0 0085843298584223 
0.061989940702915 олезтггозоавтіа 0.086726233363152 0 022388197481632 
0.10904195904732 0 084853030741215 0 09463594853878 0.020696049556136 
- 40. 019414527341723 0 0064811296761036. 0.21180312335491 0 050584398210049 
0.15245945751667 0.16582328081131 0 035577941685915 0 072376452386379 
40.12216668576002 40 0072777795558491 40. 036901291459799 «0. 034365277737379 
о 083934605121613 -0 059730969369411 0.070026844739914 -0045013956725597 
0087945111095905 о.л1478432267904 -0.089621491730213 -0 013965107890069 
-0 021407851949334 0.14841195940971 0 078333757817745 -0.17898085713387 
-0 018298890441656. 0 049525424838066. 0.13227833807468 .0.072600327432156 
0. 011014151386917 0 051016297191381 .0.14132921397686 0 0050511928275228 
0 0093679334968328 40 062812767922878 -0.13407498598099. -0.014829395338893 
0 058139257133007 0 0048638740554452 0.039491076022387 0 043765489012003 
40 024210374802351 40.11443792283535 0 071997955441475 -0 012062266469002 
-0 057223934680223 0 014683869667351 0 05228154733777 0 012774495407939 
0.023535015061498 -0081752359867096 0.031709920614958 0 069833360612392 
-0.0098039731383324 0 037022035568953 0.11009479314089 0.л1638788878918 
0.020220354199409 0.12788131833076. 0.18632389605045. -0. 015336792916059 
0.0040337680839002. 40 094398014247417 .0.11768248677254 0.10281457751989 
0.051597066223621 40.10034311562777 40 040977258235216 -0.082041338086128 


Рис. 5. Отримано 128 характеристик для тестового зображення 


Значення виділених характеристик важко інтерпретувати, для різних зображень 
частина з них може бути однакова, проте розташована у іншій послідовності. 

Ідентифікація особи 

Останній крок насправді є найпростішим кроком усього процесу. Все, що 
потрібно зробити, це знайти людину в базі даних відомих людей, яка найбільш 
подібна за характеристиками до виявленої людини на оброблюваному зображенні. 

Реалізувати цей крок можна різними алгоритмами класифікації машинного 
навчання. Ми  використовуватимемо лінійний класифікатор методу опорних 
векторів (ЗУМ), який являє собою тренувальний набір даних з п точок вигляду |бЇ: 

С, гор С» Ук) 

де у є І або -1, і кожен з них вказує клас, до якого належить точка Х;. Кожен Х; 
є р-вимірним дійсним вектором. Нам треба знайти «максимально розділову 
гіперплощину», яка відділяє групу точок Х;, для яких У; 7 1, від групи точок, для 
яких У; - -1,і визначається таким чином, що відстань між цією гіперплощиною та 
найближчою точкою Х; з кожної з груп є максимальною. 

Будь-яку гіперплощину може бути записано як множину точок Х, які задовольняють 

из хоБоо 

де м/ є (не обов'язково нормалізованим) вектором нормалі до цієї гіперплощини. Параметр 


ь 8 . ті 
ЕТ визначає зсув гшерплощини від початку координат вздовж вектора нормалі м/. 
- 


Усе, що потрібно зробити, це навчити 5УМ шукати найвдаліший збіг 
оброблюваного зображення із зображеннями з бази даних відомих обличь. Час 
роботи цього класифікатора займає мілісекунди. 
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Висновки 

Те, що технології розпізнавання обличь надалі активно розвиватимуться, 
випливає з останніх конференцій, у яких приймали участь гіганти ГТ. Арріе на 
останній конференції представила технологію розпізнавання обличь Касе П). Ідея 
полягає в розблокуванні телефону за допомогою обличчя. Працює подібно до 
технології описаної у цій статті, тільки в їхній розробці є апаратна система визначення 
орієнтирів обличчя |7|.Технології розпізнавання обличь можуть бути затребувані у 
будь-якій сфері безпеки, бо якщо унікальність відбитка пальця є 1/100 000, то в 
обличчя це 1/100 000000 |8). Також значні кроки у сфері розпізнавання обличь 
зробила соціальна мережа Васебоок. Після завантаження нової фотографії 1 
позначення на ній обличчя людини, вже за деякий час, позначатиме її автоматично на 
новому фото, яке ви готуєте до публікації. Відсоток правильності позначень за 
підрахунками компанії Басебоок складає 9895 |9). Тобто, ринок цієї технології 
невпинно зростатиме протягом наступних 5-10 років. У статті описано та 
скомбіновано базові алгоритми для роботи із зображеннями та розпізнавання обличь. 
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КЕ5ОМЕ 

М.В. 5БаКроузка, О.А. Ва5у5їик 

Касе гесорпійоп Баз5ей оп тасПіпе Іеагпіпе аїгогіїйт5 

Басе гесоєпійоп 15 согаріїсаїед ргобіет. Бог ехагтпріе, ргобіегті5 ПКе ргедїсіпе 
роизе ргісе, іеШпє ії ітаєє сопіаїп5 ап обіесі, сгеайпо, печу Чака ба5ей оп ехі5йпе даїа, 15 
ргобіета5 Шаї сап Бе 50Їуед Бу спообіпє опе пласріпе Іеагпіпє аїсогійт, ІГеедпе їп (Фіз 
аїбогійпт Чака апа яектя Ше гезиії. Виї Гасе гесоєпійоп сопіаї5 ипдег Ше роса 5егіе5 ої 
ге аїед ргобіета8: 

1. Еіпа Гасе ас рісіиге. 

2. Апаїу7ге а Гасе5, (0 ипаег5(ала 1Ї їБе Гасе 15 (игпей. 

3. РісКк ипідие Їеашштез ої їДе Гасе. 

4. Сотраге Фіз Геаїиге 5еї ул Чаїа5ег ої рег5оп5 Шаг уси аїгеаду Кпому. 

Трегеїоге, ригро5е ої Бе ууогк 15 іо деуеіор рірейпе іп у/пісі ууе мій 50ЇІуе Бу 
таспіпе Іеагпіпе, а| богійрдтя еасп ргобіет апа Їееа гезиії Чаїа (о Ше пехі 5(ер. І (Пі5 
рарег 15 ргоро5ед изаєє ої Пі5оєгат ої огіепіед єгайіепів (НОС) Фог апаіувіпє ої Ше 
рісіоге апа Нпаїпе Касе5 оп її, бесай5е (Рі5 плешод ідпоге ргобіетз ої Бад пебіпе аї Фе 
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рісішге, Айег єешшпя НОС ага 16 мі бе погтаПйе Бу ицзіпе 1.2-погт аїбогійт, Бесацзе 
ії єіме5 ця пло5і ассигаїе Чака апа іпсгеа5е регіогтапсе ої Гасе гесобпійоп ргосе85. Бог 
сгеайпе Гасе ІапатагкК 15 ргоровеай Гасе Іапатагк5 езітайоп, (Фіз 5їер біме5 ро5516Ш(у іо 
аПег ріссиге Гог сепіегеай Гасе аз Бе5і аз роз51бІе. БіпаПу, 128 ипідие Геагигез ої Гасе умі 
Бе ріскед Бу рге-(гаїпед Феер сопуоіцйопа! пеигаї пеїууогк апа согпраге ул аїгеаду 
Кпоутп Бу 5иррогі уесіог пзаспіпе. Кезиііз ої гезеагсп сап Бе и5ед іп ай Гурез ої Касе 
гесоєпійоп ргобіет Пе!дз. 

Васе гесоєпійоп ргобіегт 15 аспуе!у гезеагспабіе помуаЧаузб, ШФеге аге 50Їийоп сгеаїед 
Бу Арріе, саПед Басе П), Ше таїп єоаї ої із 15 ипіоск Ше рропе Бу Гасе. КасебооК 
аїєогійрт Беїр уди (о (агеей уоиг Ітіепдз ає уоиг пему геіса5ед рроїо. Пи ту оріпіоп, Гасе 
гесорбпійоп їп Гииге му Бесоте а 5ібпійсапі рагі їп оцг Пе. ТБі5 (есрпоіоєу Ба5 Пиєе 
роз8іїбійце5 іп 5есигіку апа епіегіаїптепі Пед. ТРі5 рарег Пеір5 уои ипадег5іала Базіс 
іесппідие5 ої Гасе гесовпійоп апа сгеаїе уоиг оууп Гасе гесобпійоп 50Ї маге. 
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